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Анализируются результаты 
экспериментов, проведенных в 2011–
2015 годах с профессиональными 
пилотами и студентами Университета 
гражданской авиации. Целью 
исследования была проверка 
эффективности взаимодействия 
в двухчленном экипаже 
летательного аппарата с помощью 
различных критериев оценки. 
Рассмотрены, в частности, критерии 
соционические и использующие 
характеристики индивидуальных 
стилей поведения, а также данные 
косвенной социометрии. Приводятся 
статистические критериальные 
зависимости. Статья продолжает ранее 
начатую тему (см. «МТ», 2014, № 5).
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Неэффективное взаимодействие в экипаже летательного аппарата (ЛА) –  это проблема, которая вол-
нует международное авиационное сообще-
ство начиная с середины 1970-х годов, 
когда она была официально сформулирова-
на . Поводом для того, чтобы зафиксировать 
внимание на столь неординарной проблеме, 
послужила трагедия авиалайнера DC-8-61 
компании «United Airlines» 28 .12 .1978 
во время захода на посадку в международ-
ном аэропорту американского Портленда . 
По итогам расследования виновником 
происшествия был назван командир экипа-
жа, который игнорировал в полёте замеча-
ния сидевших рядом коллег о малом уровне 
топлива [1] . Авиакатастрофа подчеркнула 
необходимость изменения порядка взаимо-
действия внутри экипажа ЛА . В результате 
были внедрены специальные программы 
и методики, которые коренным образом 
изменили работу лётных коллективов, 
в первую очередь речь идет о программах 
CRM (Cockpit / Crew Resource Management) 
[2, 3] .
Ольга АРИНИЧЕВА
Olga V. ARINICHEVA
Евгений ВЛАСОВ
Evgeny V. VLASOV
МИР ТРАНСПОРТА, том 14, № 1, С. 220–231 (2016)
221
• 
Однако, невзирая на принятые меры, 
острота проблемы сохраняется до сих пор . 
Всем памятна тяжелая авиакатастрофа 
07 .09 .2011 международного чартерного 
рейса AKY9633, перевозившего хоккейный 
клуб «Локомотив» (Ярославль) в Минск [4] . 
В качестве одной из причин этой катастро-
фы МАК называет несогласованные, не-
скоординированные действия экипажа 
в заключительной фазе разбега . Ещё при-
мер –  катастрофа Ту-154М компании 
«Авиалинии Дагестана» 04 .12 .2010 в аэро-
порту «Домодедово» . Среди причин авиа-
ционного происшествия (АП): отсутствие 
со стороны командира воздушного судна 
(ВС) руководства, четкого распределения 
обязанностей в экипаже и самостоятель-
ные, не во всех случаях верные действия 
лётчиков, недостаточная подготовка ко-
мандира с точки зрения управления ресур-
сами экипажа (CRM) [5] .
Та же ситуация и за рубежом . Так, 
16 .02 .1998 во время захода на посадку на аэ-
родроме Taipei-Chiang Kai Shek (Тайвань) 
потерпел катастрофу самолёт A300-622R 
авиакомпании «China Airlines» . Одной 
из причин АП явилось то, что взаимодейст-
вие между капитаном и вторым пилотом 
было неудовлетворительным [6] . Схожий 
случай зафиксирован 22 .05 .2010 в Мангало-
ре, когда Boeing 737 авиакомпании «Air India 
Express» при посадке выкатился за пределы 
ВПП и загорелся . До того второй пилот 
неоднократно рекомендовал командиру 
уходить на второй круг, однако попытка 
сделать это была предпринята уже после 
начала пробега ВС по полосе [7] . Можно 
привести ещё много аналогичных приме-
ров, но понятно одно –  проблема повыше-
ния эффективности взаимодействия в эки-
паже ЛА остаётся нерешенной .
Эта проблема может решаться двумя 
путями . Первый –  обучение эффективному 
взаимодействию по программам CRM [2, 
3], и он сейчас фактически является един-
ственным из применяемых . Второй –  пра-
вильное комплектование экипажей ЛА, 
о необходимости которого и возможных 
вариантах решения авторы уже неоднократ-
но писали [8–15] .
Однако во всех случаях нужны критерии 
для оценки эффективности взаимодействия 
в экипаже, в том числе некий прогностиче-
ский критерий, чтобы представлять эффек-
тивность заранее . В качестве таковых нами 
чаще всего рассматривались критерии со-
ционические [8–15], но в работах [8–9] 
обозначены и критерии, основанные на ис-
пользовании индивидуальных стилей пове-
дения (ИСП) .
Кроме того, в [9] было высказано пред-
положение о целесообразности привлече-
ния методов многомерного статистическо-
го анализа, а в [16, 17] показаны различные 
алгоритмы выбора переменных для постро-
ения линейной регрессионной модели 
с использованием целого ряда критериев 
эффективности . В [8] с помощью метода 
множественного регрессионного анализа 
было получено выражение
Æ = 3,4Δ
S
 + 0,2Σ
S
 + 12,6 – 4,15R
S
,
которое является зависимостью величины 
оценки эффективности взаимодействия Æ 
по критерию צ
04
 [9, 13] от переменных, ха-
рактеризующих ИСП (см . рис . 1) . При этом 
величины Σ
S
, Δ
S
 и R
S
 определяются из вы-
ражений:
∑
S
 = | ͞r
1
 | + | ͞r
2
 |;
Δ
S
 = │| ͞r
1
 | –  | ͞r
2
 |│;
 
2 2 2
S 1 2 1 2 1 2R  (Э  Э ) (Л  Л )  (Р  Р ) ,= − + − + −
где Э
i
, Л
i
, Р
i
 –  координаты на сетке µ
2
, опре-
деляющие i-й ИСП;
2 2 2
i i i ir Э (Л 50) (Р 50)= + − + −  –  модуль 
вектора на сетке µ
2
, определяющего i-й 
ИСП (i = 1,2 ) .
Рассмотрим тогда величину (3,4Δ
S
 + 
0,2∑
S
 + 12,6 – 4,15R
S
) как некий самостоя-
тельный критерий эффективности, в допол-
нение к уже ранее рассмотренным, обозна-
чив его как ʓ, то есть
ʓ = 3,4Δ
S
 + 0,2∑
S
 + 12,6–4,15R
S
 .
Рис. 1. Оценка эффективности взаимодействия 
по сумме (Σ
S
) и разности (∆
S
) модулей векторов, 
определяющих ИСП на сетке µ
2
, и расстоянию 
между точками, определяющими ИСП на сетке 
µ
2
 (R
S
) [9].
МИР ТРАНСПОРТА, том 14, № 1, С. 220–231 (2016)
Ариничева О. В., Малишевский А. В., Власов Е. В. Экипаж самолёта: ресурсы взаимодействия
222
• 
В таблице 1 представлены корреляции 
между составляющими соционической 
модели интертипных отношений (для ин-
тертипных отношений (ИО) по В . В . Гулен-
ко [18]), а также общему прогностическому 
показателю эффективности взаимодействия 
(צ
04
) [9, 13] и критерию ʓ в 1903 парах пило-
тов, которые были получены в результате 
обследования авторами 235 пилотов в пери-
од 2011–2015 годов .
Теоретически, поскольку величина ʓ 
по замыслу Е . М . Каймаковой [8, 16, 17] 
должна была аппроксимировать оценку 
Æ, полученную по критерию צ
04
, эффек-
тивность должна быть тем выше, чем 
больше величина ʓ . Следовательно, её 
корреляции с составляющими социони-
ческой модели интертипных отношений, 
соответствующих возможности [19] 
проявления благоприятных ИО, и кри-
терием צ
04
 должны быть положительны-
ми, а с определёнными по методике 
А . М . Эткинда [20] суммарными норма-
тивностью (N), валентностью (V) и сум-
марной оценкой по цветовому тесту 
отношений (Σ
NV
) –  отрицательными . 
В целом так и получилось, но корреля-
ции оказались очень слабыми, как это 
видно из таблицы 1 .
Теоретически предполагалось, что 
на «благоприятность» ИО в паре отрица-
тельно влияет любое несовпадение по лю-
бой из четырёх психологических дихотомий 
(ПД) . В [13] было показано, что крайне 
неблагоприятным будет несовпадение 
по ПД «рациональность –  иррациональ-
ность» (Р/И) (четвёртая позиция в четырех-
разрядном коде) . Также однозначно небла-
гоприятным, хоть в меньшей степени, ста-
нет несовпадение по ПД «экстраверсия – 
интроверсия» (Э/И) (первая позиция 
в четырехразрядном коде) . А вот уже несов-
падения по ПД «логика –  этика» (Л/Э) 
(вторая позиция), а также «сенсорика –  ин-
туиция» (С/И) (третья позиция) влияют 
на «благоприятность» ИО здесь гораздо 
слабее, чем влияние несовпадения по ПД 
Э/И и ПД Р/И, фактически ими можно 
пренебречь, ибо они почти не существенны 
[13] . Если сравнить эти выводы с данными, 
показанными в таблице 2, то очевидно, что 
подтверждается только то, что несовпадение 
по ПД Р/И является однозначно неблаго-
приятным . Что касается других ПД, то тут, 
скорее, всё наоборот . В целом по выборке 
показатель ʓ не выявил каких-либо положи-
тельных отличий по сравнению с показате-
лями Σ
S
, Δ
S
 и R
S
 .
Однако рассмотренная выборка имеет 
достаточно много недостатков . Значитель-
ная часть представленной здесь информа-
ции была собрана в ходе предварительной 
подготовки к занятиям по программам CRM 
или МСС, причем при явно негативном 
отношении лётного состава к процедуре 
тестирования . Иными словами, есть осно-
вания полагать, что имели место недоста-
точная мотивация и даже недобросовест-
ность ряда участников опросов .
Кроме того, на подобных выборках при-
ходится сравнивать лишь критерии, косвен-
но оценивающие эффективность взаимодей-
ствия . Так, соционические критерии оцени-
вают предположительное удобство и только 
лишь информационного обмена (взаимодей-
ствия), критерий Σ
S
 –  суммарную оптималь-
ность стилей поведения, критерии Δ
S
 и R
S
 – 
различия в стилях поведения (что тоже 
не всегда есть зло), а показатели А . М . Эт-
кинда N, V и Σ
NV
 свидетельствуют об общем 
приятии или неприятии друг друга, при этом 
rкорр Значимость корреляции Ранг
1 1111 тождество -0,0376 Р ≤ 0,95 12
2 1110 квазитождество -0,1307 Р > 0,999 16
3 1101 рациородство 0,0013 Р ≤ 0,95 8
4 1100 рациозаказ -0,0751 Р > 0,99 14
5 1011 иррациородство 0,0208 Р ≤ 0,95 7
6 1010 иррациозаказ -0,0856 Р > 0,999 15
7 1001 СуперЭго 0,0617 Р > 0,99 4
8 1000 активация -0,0217 Р ≤ 0,95 11
9 0111 нейтрализация 0,0468 Р > 0,95 5
10 0110 зеркальность -0,0593 Р > 0,99 13
11 0101 рациомираж 0,0935 Р > 0,999 3
12 0100 иррациоревизия 0,0005 Р ≤ 0,95 9
13 0011 иррациомираж 0,0955 Р > 0,999 2
14 0010 рациоревизия -0,0060 Р ≤ 0,95 10
15 0001 дуализация 0,1343 Р > 0,999 1
16 0000 конфликт 0,0436 Р ≤ 0,95 6
0,0328
-0,0167
-0,0421
-0,0360
N Р ≤ 0,95
V Р ≤ 0,95
ΣNV Р ≤ 0,95
Пилоты
(235 человек; 1903 пары)
צ04 Р ≤ 0,95
Интертипные отношения по 
В. В. Гуленко
Таблица 1
Корреляции между составляющими 
соционической модели интертипных 
отношений (по В. В. Гуленко [18]), а также 
общим прогностическим показателем 
эффективности взаимодействия (צ
04
) [9, 13] 
и критерием ʓ в парах пилотов
МИР ТРАНСПОРТА, том 14, № 1, С. 220–231 (2016)
Ариничева О. В., Малишевский А. В., Власов Е. В. Экипаж самолёта: ресурсы взаимодействия
223
• 
первое ещё вовсе не гарантирует хорошего 
взаимодействия . Использование прямых 
критериев эффективности взаимодействия 
возможно лишь в специально организован-
ных экспериментах, но и там нас поджидает 
ряд серьёзных проблем .
Рассмотрим один из подобных экспери-
ментов, проведённый в период с ноября 
2014 по январь 2015 года студентами-пило-
тами выпускного курса университета гра-
жданской авиации . Исходные данные 
и наиболее существенные его результаты 
достаточно подробно представлены в [21] . 
Здесь мы рассматриваем только порядок 
проведения эксперимента и некоторые 
полученные тогда выводы .
В исследовании приняли участие 40 
пилотов-выпускников . На первом этапе 
были проведены их психодиагностика 
и диагностика моторных навыков владения 
компьютером . В эксперименте использова-
лись программы «Ring-2» [22] (разработка 
Е . В . Власова) и «Viper» [9] (разработка 
П . В . Бровкина) . Каждый из участников 
выполнял одну пробную и пять зачетных 
попыток в каждом упражнении .
На втором этапе студенты были разбиты 
на четыре группы по уровню их компьютер-
ных навыков . Используя данные психо-
диагностики, с помощью теста «ММ-1» 
(пятая версия) [23] для всех возможных 780 
пар были рассчитаны соционические моде-
ли интертипных отношений (СМИО), 
на основе которых получены исследуемые 
нами прогностические соционические кри-
терии эффективности взаимодействия 
в паре צ
04
  [9, 13]:
צ
04
 = צ
(+)
 –  צ
(–)
,
где צ
(+)
 = (6Ω
1
 + 6Ω
3
 + 6Ω
5
 + 6Ω
7
 + 3Ω
9
 + 
3Ω
11
 + 3Ω
13
 + 3Ω
15
) / 8;
צ
(–)
 = (6Ω
16
 + 6Ω
14
 + 6Ω
12
 + 6Ω
10
 + 3Ω
8
 + 3Ω
6
 
+ 3Ω
4
 + 3Ω
2
) / 8;
Ω
i
 –  i-я составляющая СМИО, рассчи-
танная для интертипных отношений 
по В . В . Гуленко [9, 13] .
Для тех же 780 пар рассчитаны и прогно-
стические критерии, базирующиеся на сти-
ле поведения [8, 9] .
Наконец, актуальные критерии эффек-
тивности взаимодействия, трактуемые как 
результаты косвенной (цветовой) социоме-
трии, то есть нормативность (N), валент-
ность (V) и суммарная оценка (Σ
NV
), были 
определены с помощью ЦТО по методике 
А . М . Эткинда [20] .
На момент написания статьи к перечи-
сленным критериям, использованным 
в работе [21], был добавлен упомянутый уже 
критерий ʓ .
На третьем этапе организаторами экспе-
римента сделана попытка разбить данные 
40 человек на две контрастные группы по 10 
пар в каждой, в одной из которых прогно-
стический соционический критерий צ
04
 
был бы хорошим, а в другой –  плохим, при 
примерном соответствии уровня моторных 
навыков владения компьютером . То есть 
старались подобрать пары так, чтобы при 
оценке Æ = 5+ или Æ = 1 по критерию צ
04
 
один член пары оказался бы из первой груп-
пы (лучшей по рангу навыков владения 
компьютером), а другой –  из четвёртой 
(худшей по рангу навыков), или же один 
из второй, а другой из третьей группы . 
Но поскольку приоритет отдавался разбие-
нию по критерию צ
04
, то получились и неу-
дачные пары .
Далее полученные пары выполняли 
совместно четыре упражнения: «Чкалов-
ский» [14, 24] (разработка П . В . Бровкина), 
«Азеф» [22] (разработка Е . В . Власова), 
«Ring-2» [22] (разработка Е . В . Власова) 
и «Viper» [9] (разработка П . В . Бровкина) . 
Во всех случаях для каждой пары выбира-
лись лучший, худший и средний результаты 
по пяти попыткам .
На четвёртом этапе с помощью параме-
трического коэффициента корреляции 
Браве–Пирсона (r
корр .
) были рассчитаны 
статистические зависимости между всеми 
ПД Э/И Л/Э С/И Р/И
Позиция в четырёхразрядном коде 1-я 2-я 3-я 4-я
Совпадение признака 87 80 80 42
Несовпадение признака 49 56 56 94
Таблица 2
Сумма рангов корреляций между составляющими соционической модели интертипных 
отношений и критерием ʓ в парах пилотов при их совпадении и несовпадении
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упомянутыми ранее критериями эффектив-
ности взаимодействия, часть которых при-
ведена в таблице 3 .
Для того чтобы правильно оценить ре-
зультаты, представленные в ней, следует 
помнить, что в соответствии с теоретиче-
скими предположениями при росте эффек-
тивности взаимодействия должны возра-
стать такие критерии, как צ
04
, Æ, ʓ и «среднее 
время удержания планки в допустимых 
пределах» в упражнении «Азеф» (Т
Азеф_ср .) 
[22] и, наоборот, должны уменьшаться такие 
критерии, как N, V, Σ
NV
, Σ
S
, Δ
S
, R
S
 и «среднее 
время прохождения заданной траектории» 
в упражнениях «Ring-2» [22], «Чкаловский» 
[14, 24] и «Viper» [9] (Т
Ring_ср ., ТЧкал ._ср . 
и Т
Viper_ср . соответственно) .
Как следует из таблицы 3, выдвинутую 
в [9] гипотезу, проверка которой проводи-
лась в данном исследовании, не удалось 
ни подтвердить, ни опровергнуть . Проблема 
заключается в том, что фактическая эффек-
тивность взаимодействия в паре оказалась 
сильно зависящей от индивидуальных мо-
торных навыков и в меньшей степени от ко-
эффициента интеллекта .
 Если рассмотреть статистические зави-
симости между результатами упражнений, 
отдельными показателями эффективности 
взаимодействия и составляющими социо-
нической модели интертипных отношений 
по В . В . Гуленко, то наиболее близкими 
к теоретическим предпосылкам оказались 
статистические зависимости для упражне-
ния «Азеф» (см . таблицу 3) . Причём гораздо 
более значимы корреляции не между сред-
ним значением времени удержания планки 
в заданных параметрах (Т
Азеф ._ср .) по пяти 
Первая 
величина
Вторая 
величина
rкорр.
Значимость 
корреляции
Первая 
величина
Вторая 
величина
rкорр.
Значимость 
корреляции
ΣIQ ТViper_ср. -0,3298 p ≥ 0,1 ТАзеф_ср. RS 0,3549 p ≥ 0,1
ΣРанг ТRing_ср. 0,5325 p < 0,05 ТАзеф_ср. ʓ -0,349 p ≥ 0,1
ΣРанг ТЧкал._ср. 0,4989 p < 0,05 ΣS ΔS -0,433 p < 0,1
ΣРанг ТViper_ср. 0,7038 p < 0,001 ΣS RS -0,425 p < 0,1
ΣРанг ТАзеф_ср. 0,0979 p ≥ 0,1 ΣS ʓ 0,3499 p ≥ 0,1
ΣРанг RS -0,5180 p < 0,05 ΣS צ04 0,4449 p < 0,1
ΣРанг ʓ 0,5406 p < 0,05 ΔS RS 0,7046 p < 0,001
ΣРанг צ04 0,0290 p ≥ 0,1 ΔS ʓ -0,403 p < 0,1
ТRing_ср. ТЧкал._ср. 0,6605 p < 0,01 ΔS Æ -0,421 p < 0,1
ТRing_ср. ТViper_ср. 0,6983 p < 0,001 ΔS צ04 -0,533 p < 0,05
ТRing_ср. ТАзеф_ср. -0,0742 p ≥ 0,1 ΔS N 0,3518 p ≥ 0,1
ТRing_ср. ΔS -0,3043 p ≥ 0,1 ΔS ΣNV 0,3464 p ≥ 0,1
ТRing_ср. ʓ 0,0725 p ≥ 0,1 RS ʓ 0,9332 p < 0,001
ТRing_ср. Æ 0,3515 p ≥ 0,1 RS צ04 -0,229 p ≥ 0,1
ТЧкал._ср. ТViper_ср. 0,7670 p < 0,001 ʓ Æ -0,049 p ≥ 0,1
ТЧкал._ср. ТАзеф_ср. -0,1272 p ≥ 0,1 ʓ צ04 0,033 p ≥ 0,1
ТЧкал._ср. ʓ 0,1519 p ≥ 0,1 ʓ N -0,016 p ≥ 0,1
ТViper_ср. ТАзеф_ср. 0,0334 p ≥ 0,1 ʓ V -0,066 p ≥ 0,1
ТViper_ср. ΣS 0,3597 p ≥ 0,1 ʓ ΣNV -0,04 p ≥ 0,1
ТViper_ср. ΔS -0,3372 p ≥ 0,1 צ04 N -0,723 p < 0,001
ТViper_ср. RS -0,3353 p ≥ 0,1 צ04 V -0,398 p < 0,1
ТViper_ср. ʓ 0,2269 p ≥ 0,1 צ04 ΣNV -0,629 p < 0,01
ТАзеф_л. ʓ -0,6087 p < 0,01 N V 0,7203 p < 0,001
Таблица 3
Статистические зависимости между рядом использованных 
в эксперименте критериев эффективности взаимодействия
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попыткам, а между худшим временем по пя-
ти попыткам (Т
Азеф ._х .) и другими показате-
лями эффективности . Корреляции при этом 
получались умеренными и достигающими 
тенденции достоверной связи (p < 0,1) . 
То есть чем лучше прогностические показа-
тели эффективности, тем не хуже опреде-
лённого уровня выполнялось упражнение 
(более высоки даже худшие результаты) . 
Высоко значимые корреляции, полно-
стью соответствующие теории, выявлены 
между составляющими СМИО и социони-
ческим критерием (צ
04
) и данными ЦТО 
(таблица 3) . Если же рассмотреть показатель 
ʓ, то он показал себя не хуже, но и не лучше 
других критериев эффективности, основан-
ных на стилях поведения в паре . Неким 
артефактом выглядит его высоко значимая 
корреляция средней силы с лучшим значе-
нием времени удержания планки в задан-
ных параметрах (Т
Азеф ._л .) .
Очевидно, что на результаты экспери-
мента оказали негативное влияние как ма-
лое количество пар, так и ошибки при его 
планировании, выразившиеся в недоучете 
значимости фактора индивидуальных мо-
торных навыков . Кроме того, подбор пар 
по критерию צ
04
 привёл к тому, что корреля-
ция между суммарным рангом (Σ
Ранг
) и ве-
личиной צ
04
 практически отсутствует (как 
и планировалось), зато есть значимая кор-
реляция средней силы с показателями эф-
фективности, основанными на стилях по-
ведения в паре, что также могло оказать 
влияние на их связь с прямыми показателя-
ми эффективности, полученными по ре-
зультатам упражнений .
Хотя используемое программное обес-
печение и сопутствующий методический 
материал были успешно внедрены в учеб-
ный процесс, в ходе него, однако, были 
выявлены различные проблемы [25]:
•	отсутствие персонализации и личного 
учета результатов;
•	отсутствие общего хранилища данных;
•	отсутствие автоматизированной сис-
темы обработки результатов;
•	 слабый контроль над действиями об-
учаемых .
Рассмотрим подробнее представленные 
методические проблемы . В первую очередь, 
поскольку программный пакет состоял 
в общем-то из независимых исполняемых 
модулей, было принято решение объеди-
нить их в единую графическую оболочку, 
содержащую теоретическую информацию 
о CRM, а также дать описание всех пред-
ставленных упражнений с возможностью их 
запуска и выполнения . Так как каждое 
упражнение ведет свой собственный журнал 
результатов, независящий от других прило-
жений, сопоставление успехов обучаемых 
в каждом упражнении ложится на плечи 
преподавателя, что довольно затруднитель-
но . Особенно с учетом того факта, что при 
выполнении упражнения нет никаких дан-
ных об обучаемых, а также о составе пар . 
По сути, становится проблематичным 
определение оценки обучаемого в контекс-
те различных пар и упражнений .
Данный факт хорошо иллюстрируют 
корреляции, выявленные между различны-
ми показателями . Наибольшие расхожде-
ния с остальными результатами дало время 
удержания «планки» в пределах допустимых 
ограничений (Т
Азеф ._ср .) в упражнении 
«Азеф» . В его задачи входит развитие анти-
ципации у пилота . Будучи очень полезным 
для обучения и разминки, упражнение 
слишком чувствительно к случайным ошиб-
кам . Это существенно снижает возможности 
для диагностики эффективности взаимо-
действия . В упражнении «Ring-2» свой 
«минус» –  очень мал разброс получаемых 
результатов [25] .
ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ
Как следует из полученных данных, 
предлагаемые методические решения по-
могают приблизиться к искомым резуль-
татам . Однако возникает целый ряд слож-
ностей при использовании отдельных 
модулей без их комплексной обработки . 
Выходом здесь является введение центра-
лизованного хранилища персоналий сту-
дентов, включая результаты выполненных 
ими упражнений . Это необходимо для 
получения полной картины при оценке 
реальных знаний, компетенций, навыков 
ведения дела, психологической и профес-
сиональной готовности пилота .
Недостаточное количество статистиче-
ских сведений и слабая корреляция резуль-
татов проверки остаются существенными 
препятствиями на пути создания и совер-
шенствования методов оценки эффективно-
сти взаимодействия в экипаже ЛА . Поэтому 
дальнейшее наращивание информационной 
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базы и использование методов многомерно-
го статистического анализа, поскольку не-
редко причины слабых корреляций связаны 
с влиянием неучтённых нами факторов, бу-
дет приоритетной задачей на ближайшее 
время и для исследователей, и всех, кто об-
учает и контролирует лётный состав .
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Background. Ineffective interaction in aircraft 
crew is a problem that worries the international 
aviation community since the mid-1970s, when it was 
officially formulated. The reason for focusing attention 
on such an extraordinary issue was a tragedy of DC-8-
61 aircraft of the «United Airlines» on 28.12.1978 
during the landing approach at the international 
airport of Portland. As a result of the accident 
investigation commander of the crew was called a 
culprit, who ignored observations of his colleagues 
about the low level of fuel during flight [1]. Plane crash 
stressed the need to change the order of interaction 
within the aircraft crew. As a result, special programs 
and techniques had been introduced that 
fundamentally changed the work of flight teams. In 
the first place it comes to CRM programs (Cockpit / 
Crew Resource Management) [2, 3].
However, despite the measures taken, the 
problem remains t i l l  now topical.  Everyone 
remembers the heavy crash on 07.09.2011 of 
international charter flight AKY9633, transporting 
hockey club «Locomotive» (Yaroslavl) to Minsk [4]. 
As one of the causes of this crash IAC calls 
uncoordinated actions of the crew in the final run-
up phase. Another example is a crash of Tu-154 of 
«Dagestan Airlines» on 04.12.2010 at Domodedovo 
airport. Among the causes of the air crash (AC) 
investigators named lack on the part of the aircraft 
commander of leadership and incorrect distribution 
of responsibilities in the crew and independent, 
yet not always correct, actions of pilots, insufficient 
training of a commander from the point of crew 
resource management (CRM) [5].
The same situat ion is  abroad. Thus, on 
16.02.1998 during the approach to landing at the 
airport Taipei-Chiang Kai Shek (Taiwan) aircraft 
A300–622R of «China Airlines» crashed.One of the 
reasons of AC was that the interaction between a 
captain and a co-pilot was unsatisfactory [6]. A 
similar case was recorded on 22.05.2010 in 
Mangalore, when a Boeing 737 of «Air India 
Express» at landing skidded off a runway and burst 
into flames. Before that co-pilot has repeatedly 
recommended to the commander to go to the 
second round, but the attempt to do so was made 
after the commencement of running of the aircraft 
on the runaway [7]. One can cite many more similar 
examples, but one thing is clear –  the problem of 
increasing effectiveness of cooperation in the 
aircraft crew remains unsolved.
Objective. The objective of the authors is to 
further investigate a topic of effective interaction 
within the aircraft crew.
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ABSTRACT
The results of experiments carried out in 
2011–2015 with professional pilots and students 
of St. Petersburg State University of Civil Aviation 
are analyzed. The aim of the study was to test the 
efficiency of interaction in the two-member crew 
of the aircraft using a variety of evaluation criteria. 
In particular, socionic criteria were considered as 
well as characteristics of individual styles of 
behavior,  and data of  indirect sociometry. 
Statistical criterial dependences are provided. 
Article continues previously considered topic (see 
World of Transport and Transportation, 2014, 
Iss. 5).
Methods. The authors use general scientific 
methods, comparative analysis, key elements of 
socionic, sociological, psychological methods.
Results. The problem of enhancement of crew 
interaction can be solved in two ways. First is training 
on effective interaction on CRM programs [2, 3], and 
it is now in fact the only one used. The second is 
correct designation of aircraft crews, the authors have 
previously mentioned its necessity and possible 
options for addressing the issue [8–15].
However in all cases criteria for assessing 
effectiveness of cooperation in the crew are 
necessary, including a prognostic criterion to 
represent the effectiveness in advance. As such, we 
often considered socionic criteria [8–15], but in [8–9] 
criteria are identified, which are based on the use of 
individual styles of behavior (ISB).
Also [9] suggested the desirability of attracting 
the methods of multivariate statistical analysis, and 
[16, 17] showed the different variable selection 
algorithms for construction of a linear regression 
models using a range of performance criteria. Work 
[8] using the method of multiple regression analysis 
managed to obtain the expression
Æ = 3,4Δ
S
 + 0,2Σ
S
 + 12,6–4,15R
S
,
which is the dependence of the evaluation value of 
effectiveness of interaction Æ by criterion צ
04
 [9, 13] 
on variables that characterize ISB (see. Pic. 1). The 
values Σ
S
, Δ
S
 and R
S
 are determined by expressions:
∑
S
 = | ͞r
1
 | + | ͞r
2
 |;
Δ
S
 = │| ͞r
1
 | –  | ͞r
2
 |│;
2 2 2
S 1 2 1 2 1 2R ˆ (E ˆE ) (L ˆL ) (ˆR ˆR ) ,= − + − + −
where  E
i
, L
i
, R
i
 are coordinates on the grid µ
2
, 
determining i-th ISB;
2 2 2
i i i ir E (L 50) (R 50)= + − + −  is vector module 
on the grid µ
2
, determining i-th ISB(i = 1,2 ).
Let’s consider the value (3,4Δ
S
 + 0,2∑
S
 + 12,6–
4,15R
S
) as an independent efficiency criterion, that is 
as a supplementary criterion to the previously 
demonstrated one, denoting it as ʓ, i. e.
ʓ = 3,4Δ
S
 + 0,2∑
S
 + 12,6–4,15R
S
.
Table 1 shows correlation between components 
of the socionic model of intertype relations (for 
intertype relations (IR) according to V. V. Gulenko 
[18]), as well as a general prognostic indicator of 
interaction effectiveness (צ
04
) [9, 13] and the criterion 
ʓ for 1903 pairs of pilots. The results were obtained in 
a authors’ survey of 235 pilots during 2011–2015.
Theoretically, since the value of ʓ according to the 
plan of E. M. Kaimakova [8, 16, 17] was to approximate 
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an estimate Æ, obtained by the criterion צ
04
, efficiency 
should be the higher, the greater is ʓ. Consequently, its 
correlation with components of the socionic model of 
intertype relations corresponds to the possibility [19] of 
emergence of favorable IR, and the criterion צ
04
 should 
be positive, and correlation wth indicators, determined 
by the method of A. M. Etkind [20] (summary normativity 
(N), valence (V) and total assessment on the color test 
of relations (Σ
NV
)) should be  negative. In general, so it 
happened, but the correlations were very weak, as it is 
evident from Table 1.
Theoretically, it was assumed that «favorability» 
of IR in a pair adversely affects any difference for 
any of four psychological dichotomies (PD). In [13] 
it was shown that it is extremely unfavorable to have 
mismatching PD «rationality –  irrationality» (P / I) 
(the fourth position in the four-digit  code). 
Mismatching in PD «extraversion –  introversion» (E / 
I) (first position in the four-digit code) will also be 
clearly unfavorable, though to a lesser extent. And 
mismatching in PD «logic –  ethics» (L / E) (second 
position), and «sensory –  intuition» (S / I) (third 
position) affects the «favorability» of IR much 
weaker than the effect of mismatching in PD E/I and 
PD R/ I. So we can neglect them actually, because 
they are almost not significant [13]. Comparing 
these conclusions with data shown in Table 2, it is 
obvious that  the data conf irmed only  that 
mismatching in PD R / I is clearly unfavorable. As 
for other PD, it is rather the opposite. In general, on 
this sample indicator ʓ has not revealed any positive 
differences as compared with Σ
S
, Δ
S
 and R
S
.
However, the considered sample has quite a lot 
of flaws. A significant part of the information presented 
here was gathered during the preliminary preparation 
for teaching CRM or МСС programs, and was followed 
by clearly negative attitude of aircraft crews to the test 
procedure. In other words, there is reason to believe 
that there had been a lack of motivation and even 
dishonesty of a number of participants in the poll.
Besides, those samples allow to compare only 
criteria indirectly evaluating the effectiveness of 
interaction. Thus, socionic criteria assess alleged 
convenience of solely information exchange 
(interaction), criterion Σ
S
 –  total optimality of styles 
of behavior, criteria Δ
S
 and R
S
 –  differences in styles 
of behavior (which is not always evil), and indicators 
of A. M. Etkind N, V and Σ
NV
 indicate the general 
acceptance or rejection of each other, but the 
former still does not guarantee a good interaction. 
Using direct criteria of efficiency of interaction is 
possible only in specially organized experiments, 
but there we are waiting for a number of serious 
problems.
Let’s consider one of these experiments, 
conducted in the period from November 2014 to 
January 2015 by student-pilots of the graduating class 
of University of Civil Aviation. Input data and its most 
significant results are presented in detail [21]. Here 
we consider only the organization of the experiment 
and some conclusions obtained thereof.
The study involved 40 pilots –  graduates. The first 
phase concerned their psycho-diagnostics and 
diagnostics of motor computer skills. The experiment 
used the program «Ring-2» [22] (development of 
E. V. Vlasov) and «Viper» [9] (development of 
P. V. Brovkin). Each participant performed one test and 
five scoring attempts in each exercise.
At the second stage, students were divided into 
four groups according to their level of computer skills. 
Using the data of psycho-diagnostics, and using the 
test «MM-1» (the fifth version) [23] socionic models 
of intertype relations were calculated for all possible 
780 pairs. Then on the basis thereof the researchers 
received prognostic socionic criteria of efficiency of 
interaction in a pair צ
04
from the expression [9, 13]:
צ
04
 = צ
(+)
 –  צ
(–)
,
where צ
(+)
 = (6Ω
1
 + 6Ω
3
 + 6Ω
5
 + 6Ω
7
 + 3Ω
9
 + 3Ω
11
 
+ 3Ω
13
 + 3Ω
15
) / 8;
צ
(–)
 = (6Ω
16
 + 6Ω
14
 + 6Ω
12
 + 6Ω
10
 + 3Ω
8
 + 3Ω
6
 + 3Ω
4
 
+ 3Ω
2
) / 8;
Ω
i
 is i-th component of SMIR, calculated for 
intertype relations according to V. V. Gulenko [9, 13].
For these 780 pairs prognostic criteria based on 
style of behavior were calculated [8, 9].
Finally, actual performance criteria of interaction, 
interpreted as results of indirect (color) sociometry, 
i. e. normativity (N), valence (V) and the total score 
(Σ
NV
), were determined with the help of TSC by the 
method described by A. M. Etkind [20].
Pic. 1. Evaluation of interaction effectiveness 
on the sum (Σ
S
) and the difference (∆
S
) of vector 
modules, determining ISB on the grid µ
2 
and the 
distance between points, determining ISB on 
the grid µ
2
 (R
S
) [9].
rcorr Correlation significance Rank
1 1111 identity -0,0376 R ≤ 0,95 12
2 1110 quasiidentity -0,1307 R > 0,999 16
3 1101 ratioidentity 0,0013 R ≤ 0,95 8
4 1100 ratioorder -0,0751 R > 0,99 14
5 1011 irratioidentity 0,0208 R ≤ 0,95 7
6 1010 irrationorder -0,0856 R > 0,999 15
7 1001 SuperEgo 0,0617 R > 0,99 4
8 1000 activation -0,0217 R ≤ 0,95 11
9 0111 neutralization 0,0468 R > 0,95 5
10 0110 glassiness -0,0593 R > 0,99 13
11 0101 ratiomirage 0,0935 R > 0,999 3
12 0100 irratiorevision 0,0005 R ≤ 0,95 9
13 0011 irratiomirage 0,0955 R > 0,999 2
14 0010 ratiorevision -0,0060 R ≤ 0,95 10
15 0001 dualization 0,1343 R > 0,999 1
16 0000 conflict 0,0436 R ≤ 0,95 6
0,0328
-0,0167
-0,0421
-0,0360
N R ≤ 0,95
V R ≤ 0,95
ΣNV R ≤ 0,95
Pilots
(235 people; 1903 pairs)
צ04 R ≤ 0,95
Intertype relations according to 
V.V. Gulenko
Table 1
Correlations between components  
of the socionic model of intertype relations  
(according to V. V. Gulenko [18]),  
as well as general prognostic indicator  
of interaction effectiveness (צ
04
) [9, 13]  
and the criterion ʓ in pairs of pilots 
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At the time of writing of the article the listed criteria 
used in [21] were corroborated with above described 
criterion ʓ.
At the third stage organizers of the experiment 
made an attempt to divide those 40 people into two 
contrasting groups of 10 pairs in each, in one of which 
prognostic socionic criteria צ
04 
would be good, and in 
the other –  bad, but with approximately the same level 
of motor computer skills. That is, the researchers were 
trying to select a pair so that when evaluating Æ = 5+ 
or Æ = 1 on criterion צ
04 
one member of the pair would 
have been in the first group (the best-ranking 
computer skills), and the other would have been in 
the fourth (the worst rank skills), or one would have 
been in the second group, and the other would have 
belonged to the third group. However, since priority 
was given to the partition on criterion צ
04
, then 
unsuccessful pairs were obtained.
Further, obtained pairs performed together four 
exercises: «Chkalovsky» [14, 24] (development of 
P. V. Brovkin), «Azef» [22] (development of 
E. V. Vlasov), «Ring-2» [22] (development of 
E. V. Vlasov) and «Viper» [9] (development of 
P. V. Brovkin). In all cases, the researchers chose for 
each pair respectively the best, worst and average 
results out of five attempts.
At the fourth stage, with the help of parametric 
correlation coefficient of Bravais–Pearson (r
corr.
) the 
researchers calculated statistical relationships 
between all of the previously mentioned criteria of 
efficiency of interaction, some of which are shown in 
Table 3.
In order to properly evaluate the results presented 
in it, it should be remembered that, in accordance 
with theoretical predictions, increase in efficiency of 
interaction should lead to increase in such criteria as 
צ
04
, Æ, ʓ and «average time of keeping plank within 
acceptable limits» in the exercise «Azef» (Т
Azef aver) [22], 
and, conversely, some criteria should decrease such 
as N, V, Σ
NV
, Σ
S
, Δ
S
, R
S
 and «average transit time of a 
given trajectory» in the exercises «Ring-2» [22], 
«Chkalovsky» [14, 24] and «Viper» [9] (Т
Ring aver., 
Т
Chkal. aver. and ТViper aver. respectively).
As shown in Table 3, the hypothesis, declared in 
[9] and tested in that study, could neither be 
confirmed nor denied. The problem is that the actual 
efficiency of interaction in the pair is strongly 
dependent on individual motor skills, and to a lesser 
extent on IQ.
If we look at the statistical dependences between 
results of exercises, individual indicators of interaction 
effectiveness and components of socionic models of 
intertype relations according to V. V. Gulenko, we can 
see that statistical relationship for the exercise «Azef» 
was the closest one to the previous theoretical 
assumptions (see. Table 3). And much more significant 
correlations are not between average time of keeping 
plank within specified parameters (Т
Azef. aver.) during five 
attempts, but between the worst time during five 
attempts (Т
Azef. w.), and other effeciency indicators. 
Correlations were moderate and reached tendencies 
of significant relations (r <0,1). That is, the better are 
prognostic indicators of efficiency, none the worse as 
compared to a certain level, the exercise was 
performed (worse results were even higher). Highly 
significant correlations that are fully consistent with 
theory, were revealed between components of SMIR 
and socionic criteria (צ
04
) and TSC data (Table 3). If we 
consider the index ʓ, it showed itself neither worse, nor 
better than other efficiency criteria, based on styles of 
behavior in the pair. Its highly significant average 
correlation force with the best time of keeping plank 
within specified parameters (Т
Azef. b.) looks like an 
artifact.
It is clear that the experimental results were 
affected by a small number of pairs, and errors in 
its planning, that resulted in underestimation of the 
importance of the factor of individual motor skills. 
In addition, the selection of pairs by the criterion צ
04
 
led to the fact that correlation between the total 
rank (Σ
Rank
) and the value צ
04
 was virtually absent 
(as planned), but there was a significant correlation 
of average level with efficiency indicators based on 
the style of behavior in the pair, which also could 
have an impact on their relationship with direct 
indicators of efficiency, obtained as a result of 
exercise.
Although the software used and the accompanying 
teaching material had been successfully implemented 
in the educational process, in the course of it, 
however, various problems [25] have been identified:
• lack of personalization and personal account of 
the results;
• lack of a common data store;
• lack of automated results processing system;
• weak control over actions of trainees.
Let’s consider the presented methodological 
problems. First of all, as a software package consisted 
in general of independent executables, it was decided 
to combine them into a single graphical environment 
containing theoretical information about CRM, as well 
as to provide description of all the exercises with 
possibilities of their launch and implementation. As 
each exercise keeps its own book of results, 
independent from other applications, comparison of 
achievements of students in each exercise falls on 
the shoulders of the teacher, which is quite difficult, 
especially considering the fact that when performing 
exercises there are no data about students, either 
about composition of the pairs. In fact, it becomes 
problematic to define scores of the student in the 
context of different pairs and exercises.
This fact is well illustrated by correlations 
identified between different indicators. The biggest 
difference with the rest of results was demonstrated 
by the time of keeping plank within acceptable limits 
(Т
Azef. aver.) in the «Azef» exercise. Its tasks include 
development of anticipation of the pilot. Being very 
useful for training and warm-up, exercise is too 
sensitive to random errors. This greatly reduces the 
PD E/I L/E S/I R/I
Position in the four-digit code 1st 2nd 3rd 4th
Match of sign 87 80 80 42
Mismatch of sign 49 56 56 94
Table 2
The sum of ranks of correlations between components of the socionic model of intertype 
relations and criterion ʓ in pairs of pilots with their match and mismatch
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possibilities for diagnosing the efficiency of interaction. 
Exercise «Ring-2» has its own shortcoming, namely  a 
very small variation of results [25].
Instead of conclusion
As fol lows from the data obtained, the 
methodological solutions will help to get closer to the 
desired results. However, there is a number of 
difficulties in the use of individual modules without 
their complex processing. The solution here might be 
seen through introduction of a centralized repository 
of student personalities, comprising results of 
exercises, which they performed. It is necessary in 
order to obtain the full picture, when assessing real 
knowledge, competencies, and skills, to conduct a 
case, psychological and professional readiness of the 
pilot.
Lack of statistical data and a weak correlation of 
test results remain a significant barrier to the creation 
and improvement of methods for evaluating 
effectiveness of interaction in the aircraft crew. 
Therefore, further increase of knowledge base and 
the use of multivariate statistical analysis, because 
often the causes of weak correlations are related to 
the influence of factors unaccounted by us, will be a 
priority for the near future and for researchers, and 
for anyone who trains and supervises air staff.
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